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m En este articulo se examina los altos niveles de pérdidas postcosecha y de los desper-
dicios de alimentos producidos en el campo latinoamericano a lo largo de la cadena
productiva y, en especial, a los residuos resultantes de los procesamientos agroin-
dustriales, con el propdsito de obtener un producto principal. La no eliminacién o
reduccion de la elevada cantidad de esos desperdicios o desechos ocasiona gravisi-
mos problemas ambientales, cuyo tratamiento supone grandes costos econémicos y
sociales. Acd se evaliian esas pérdidas, aclarando que una forma eficiente de reducir
el volumen de desperdicios, y sus costos de eliminacidn, es reprocesarlos para
transformarlos en subproductos, que generen un valor econémico suplementario y
contribuyan a dinamizar las economias locales, creando nuevas oportunidades de
emprendimiento, que aumenten el nimero de empleos directos e indirectos, y mejo-
ren el nivel de los ingresos de los pobladores de las comunidades locales.

PALABRAS CLAVE: pérdidas y desperdicios agricolas; residuos agroindustriales; sub-
productos agricolas; contaminacién ambiental; valor agregado de subproductos.

In this article we analyze the high level of post-harvest waste produced in Latin Ame-
rica along the production chain, most of them as a result to obtain the main product.
Failure to eliminate or reduce wastes causes serious environmental, economic and
social problems. We evaluate these losses, but transform waste in by-products could
generate an important economic value impacting local economies, creating new
entrepreneurship opportunities, employment and improving the economic level of
local communities.
KEY WORDS: agricultural waste and losses; agro-industrial waste; agricultural by-pro-
ducts; environmental pollution; agricultural added value.
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Introduccién

Un tercio de la produccién mundial de alimentos
destinados inicialmente al consumo humano se
pierde o desperdician anualmente en el curso
de la cadena alimentaria. Esa cantidad equivale
aunas 1.300.000.000 de toneladas cada afio. Una
suma gigantesca que se desvia del consumo de la
poblacién mundial en la que hay grandes déficits
que afectan ala seguridad alimentaria, en especial
delas poblaciones masvulnerables. En 2019 hubo,
segtin UNICEF, UNHCR y ACNUR, mas de 820 mi-
llones de personas que resultaron afectadas por
el hambre prolongada y sistematica. Entre ellos,
mas de 200 millones de nifios menores de cinco
afios que estan siendo afectados por un estado de
desnutricién créonica (UNICEF, 2019; FAO, 2019).

América Latina y el Caribe no escapan a esta
situacion. En estaregion se perdié en 2014 el 15%
delacantidad mundial de alimentos desaprovecha-
dos desde la postcosecha hasta el nivel minorista
(FAO, 2014). Pocos afios mas tarde, esa cantidad
alcanzabaal 20% de la cantidad global (FAO, 2019).
Algo inadmisible en un 4rea responsable del 9%
de la poblacién mundial, que, ademas, padece
graves problemas de hambre y de desnutricién
crénica infantil.

Esas pérdidas y desperdicios en América La-
tinay el Caribe se reflejan en tres tipos de huellas
ambientales: a) la huella del carbono (cantidad
total de emisidn de gases de efecto invernadero,
expresado en CO2), que alcanza a un 16% de la
huellade carbono mundial; b) lahuelladelatierra
(superficie necesaria para producir los alimentos),
de la que laregion es responsable del 9% a escala
mundial, y ¢) la huella del agua (cantidad de agua
dulce necesaria para producir y suministrar los
alimentos al consumidor final), ala que la region
contribuye con el 5% (FAO, 2013).

Esas pérdidas y desperdicios de alimentos se
traducen en una masiva reduccién en la disponi-
bilidad de alimentos comestibles alo largo de las
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cadenasalimentarias, que van desdela produccién
ylacosechahastallegaral consumidor. Setratade
unanotable disminucién que afectaalaseguridad
alimentariadelagente, distrayendo alimentos para
calmar el hambre mundial, y que representan un
gigantesco desaprovechamiento de recursosy de
factores de produccién como tierra, agua, mano
de obra, capital, tecnologia, y de incalculables e
innecesariasemisionesde CO2. Se pierde, ademas,
unagigantesca suma de valores agregados poten-
ciales que actta reduciendo la disponibilidad de
alimentos, encareciendo sus precios en los mer-
cados internacionales y limitando el acceso a los
alimentos de los consumidores pobres.

Esos enormes volumenes de pérdidas y des-
perdicios, que ocurren a lo largo de las cadenas
alimentarias, se eliminan en los sitios de produc-
cidn, transformacién o consumo, produciendo
gravisimos problemas de contaminacién del suelo,
aguay aire. Son causa de problemas ambientales
que ponen enriesgo lasalud humana, el ambiente
y el paisaje. Contaminacion y riesgo que se elevan
en la medida en que crece la poblacién y la pro-
ducciénylatransformacion agroindustrial delos
alimentos, al ritmo de un aumento sostenido del
crecimiento y el desarrollo econdémico a escala
mundial (Lorente et al., 2011).

Disminuir las pérdidas alimentarias a un ni-
vel razonable, para evitar graves problemas a la
salud de las personas y al ambiente, requiere de
grandes esfuerzos conjuntos de todos los actores
sociales en las diferentes etapas de la cadena
productiva alimentaria a escala planetaria. En el
ambito institucional, en América Latina se estan
llevando a cabo diversas iniciativas, en el marco
de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
para crear conciencia para el buen uso de los
alimentos y evitar su descarte sin utilidad social.
Entre esas acciones se pueden mencionar: a) el
establecimiento, en Chile, de Comités Nacionales
para la prevencién y reduccién de los descartes
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de alimentos; b) creacién de programas de con-
cientizacién en el buen uso de los alimentos y su
preservacion, tal como sucede en Argentina; c)
establecimiento en Brasil de redes nacionales de
bancos de alimentos, paralarecepcionydistribu-
cién gratuita de ayuda alimentaria a las familias
pobres; d) creacion de plataformasinstitucionales
a nivel regional, como la promovida por el BID,
la FAO, la red Global de Bancos de Alimentos, el
Foro de Bienes de Consumo, para promover la
intervencién publica enla reduccién de pérdidas
y desperdicios de alimentos (FAO, 2019); e) pro-
mulgacion de leyes, sin sobrepasar la condicién
de proyectos legislativos ain sin aprobacién, en
varios cuerpos legislativos de la regiéon como Ar-
gentina, Brasil, Chile, Costa Rica, México, Uruguay.

Son proyectos enlos que se contempla la obli-
gatoriedad de que los grandes supermercados (en
unos casos con mas de 400 0 1.000 m? de area de
exhibicién), donen a organizaciones de ayuda
humanitaria alimentos que aun estan en buen
estado de consumo humano. Se trata de alimen-
tos con defectos de embalaje, envases daflados o
defectuosos, alimentos con proximidad ala fecha
devencimiento, etc., que aiin se encuentran aptos
para el consumo humano (FAO, 2014; FAO, 2017;
Ballesteros-Gémez, 2017).

Eneste articulo se hace énfasis enlos residuos
que resultan de los procesos de transformacién
agroindustrial de los principales rubros alimen-
ticios vegetales que se producen en el campo de
América Latina. El propdsito perseguido fue el
de plantear alternativas para reducir el volumen
delosresiduos, disminuirlos niveles de contami-
nacién ambiental que provocan, y convertir los
residuos en subproductos, que agreguen valor a
los productos transformados y sean la base de
emprendimientos locales y regionales, que per-
mitan aumentar el numero de empleos y elevar
los niveles deingresos, contribuyendo al bienestar
general de las comunidades locales.
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Metodologia

Este trabajo comprende tres partes, empleando
en todos los casos la investigacion documental
para la recopilacién de informacion, y el méto-
do deductivo para el tratamiento y analisis de la
informacion recogida.

En la primera parte se examino la estructura
productiva agricolalatinoamericana, enlas dreas
tropicales, para determinar los principales pro-
ductos agricolas, tomando en cuentala superficie
cultivada, el volumeny el valor de la producciény
suimportanciaenlaalimentacién del pais de que
setrate. Tras el examen exhaustivo de una amplia
informacién documental sobrela estructura produc-
tivanacionales, se seleccionaron ochoimportantes
rubros productivos (platano, yuca, arroz, mani,
achiote, citricos, pifia y sandia) con el propésito
de evaluar sus posibilidades agroindustriales, de
acuerdo con las experiencias de procesamiento
industrial realizadas en América Latina.

En la segunda parte, se hace referencia a los
niveles de pérdidas y desperdicios, y a los graves
impactos ambientales que pueden ocasionar la
‘eliminacion’ de esos residuos en la naturaleza,
lo que acarrea altos niveles de contaminacién del
suelo, agua y aire, con efectos negativos sobre el
uso de los recursos naturales y la salud humanay
animal, dentro de una perspectiva de desarrollo
sostenible.

Enlatercera parte, se plantea, de acuerdo con
la experiencia de procesamiento agroindustrial
a escala artesanal cumplida en América Latina,
la estrategia de convertir esos residuos en sub-
productos industriales. Lo que se cumpliria con
tecnologias poco intensivas en el uso de capital e
intensivas en el uso de mano de obra campesina,
tras aplicarle breves programas de capacitacion
técnica. Los subproductos obtenidos agregarian
valor al producto y a la cadena productiva, y re-
ducirian notablemente el nivel de las pérdidas y

desperdicios altamente contaminantes.
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Para los propdsitos de este articulo, los con-
ceptos de pérdida y desperdicio de alimento son,
en términos generales, basicamente, iguales.
Ambos conceptos se refieren a la reduccion de la
disponibilidad de un alimento que estaba destinado
inicialmente a servir para el consumo humano,
con el fin de satisfacerlas necesidades fisioldgicas
de los individuos.

Existen, en la practica, algunas diferencias
entre pérdida y desperdicio de alimento. La FAO
ylosespecialistas usan el término de pérdida para
referirse a la disminucién de la disponibilidad
alimentaria que ocurre en las etapas iniciales de
la cadena de valor del producto, comprendiendo
la produccion, la cosecha, el transporte y el al-
macenamiento de los alimentos. El término de
desperdicio, que también reduce la disponibilidad
de alimentos para el consumo humano, se reserva
parareferirse alas etapas finales dela cadena, en
particular a las etapas de procesamiento agroin-
dustrial, distribucién al detal y al por mayor, a la
venta, yala preparaciony consumo de alimentos
enlos establecimientos de restauracion, en el ho-
gar, los restaurantes ylas cocinasinstitucionales.

En esos contextos, la pérdida es derivada de
la accidn de plagas y enfermedades, sequias e
inundaciones, y de otros elementos atribuibles al
funcionamiento deficiente de la infraestructura,
o del mal manejo o de la mala gestién empre-
sarial. El resultado es el deterioro, el dafio o la
pudricion de los productos en el campo o en los
sitios de almacenamiento o en las actividades de
transporte ineficiente de los alimentos, hacién-
dose mas vulnerable el producto al ataque de
microorganismos. El desperdicio del alimento
(parte de la planta o del fruto comestible), por
su parte, se atribuye a decisiones intencionales
que generalmente, por razones econdémicas o por
desconocimiento, descarta partes del producto,
porque su transformacién no es rentable, o por-

que se considera inconveniente su distribucién
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comercial, o por motivos estéticos relacionados
conlaapariencia del producto (‘descarte estético’),
(Carretero-Garcia, 2016) o porque no se ajusta a
las estrategias comerciales de una empresa. Por
ejemplo, cuando la oferta de un alimento excede
en demasia a la demanda, en el caso de una gran
sobreproduccidn, el producto es descartado,
equivale a decir ‘tirado o desechado’, para evitar
caidasabruptasy prolongadas en el precionacional
o internacional del producto. O cuando en una
industria solo se rentabiliza el producto principal,
desechando partes potencialmente utilizables
parafines no alimentarios. Y aunque se reconoce
que pérdidas y desperdicios de alimentos son
diferentes, en este articulo se emplearan como

términos equivalentes.

Desarrollo

Las pérdidas de alimentos ocurren alolargo dela
cadena productiva de un alimento. Una pérdida
equivale a un descarte de su finalidad inicial de
satisfacer necesidades del consumo humano.
De tal manera que cualquier sustancia, cruda o
cocinada, descartada o potencialmente descarta-
ble, es considerada una pérdida o un desperdicio
alimentario, incluyendo los residuos generados
por el procesamiento, manejo, almacenamiento,
venta, preparacion, coccién o conservacion, y
servicio de comidas (Griffin et al., 2009; Segré y
Falasconi, 2011; Calvo-Porral et al., 2015). Ylos fac-
tores que producen esos descartes o desviaciones
son de diverso signo e importancia. Ocurren por
lainfluencia de condiciones climdticas extremasy
por los ataques de plagas y la presencia de enfer-
medades que afectan alas plantasyalosanimales.
Se producen por deficiencias en la cosecha, en el
transporteyen elalmacenamiento de losalimentos.
Porque se envasaron defectuosamente o en mal
estado, porque no hubo precisién enlafijacion de
la fecha de venta y de consumo preferente de los
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alimentos. O por desconocimiento de los tiempos
de maduracion. O porque hay frutos climatéricos,
que siguen madurando tras ser cosechados, y
siguen ‘respirando’y aumentando su produccion
de gas etileno, y otros que no son climatéricos
e interrumpen su maduracién y comienzan su
senescencia y pudricién.

Hay pérdidas por compras en exceso, que
obligan al almacenamiento, muchas veces en
condiciones inadecuadas o por largos periodos.
O se descartan alimentos por razones de calidad
selectiva, o de estandares ‘estéticos’, porque pre-
sentan formas, tamafios y aspectos indeseables
para los distribuidores y los consumidores. Hay
productos mal manipulados enlos que se producen
magulladuras o dafos que aceleran su deterioro
o descomposicion por la presencia de microor-
ganismos patdgenos.

Las pérdidas y desperdicios de alimentos son
muy importantes y tienen efectos diversos: a)
impactan lasostenibilidad de los sistemas alimen-
tarios, reduciendo las disponibilidades locales,
nacionales, ymundiales de comida, agravando el
estado delaseguridad alimentaria; b) agravanlas
condiciones de nutricién, salud y rendimiento de
las poblaciones; c) generan efectos econdmicos
que inciden sobre el nivel de ingresos para los
productores ylos comercializadores de alimentos,
aumentando los precios de los alimentos paralos
consumidores, obstaculizando su acceso paralos
mas pobres; d) producen problemas de contamina-
cién ambiental que afectan los recursos naturales,
las poblacionesy el paisaje, con sus repercusiones
sobre el bienestar social y algunas actividades
econdémicas como el turismo (FAO, 2019).

Tres problemas importantes inciden para
asegurar un adecuado tratamiento de los residuos
delos productos agricolas: lainexistencia o preca-
riedad de una concienciaambiental que promueva
su buen manejo; la carencia de la adecuada ca-
pacidad tecnolégica para su transformacion, y la
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precariedad de los recursos econémicos para su
aprovechamiento econémico, y el desconocimiento
que se tiene sobre las posibilidades de utilizacion
de los subproductos obtenidos (TICSO, 2014). Si
serealizaran algunas acciones apropiadas podria
reducirse de manera significativa la gravedad de
esos problemas. Algunasacciones en este sentido
son muy importantes: capacitar alos operadores
del proceso, reducir la distancia entre el lugar de
produccidny el de consumo, mejorar el transporte,
almacenarlos productos en mejores condiciones,
agilizar el sistema de distribucidn, prolongar la
vida util de los alimentos, etc. (Parfitt et al., 2010;
Terreno, 2013).

Se estima que en los paises desarrollados o
industrializados un 40 % de las pérdidas de ali-
mentos ocurren en las etapas de distribucién y de
consumo. Enlos paises en desarrollo, en cambio,
un 40 % delas pérdidas de alimentos se producen
en las etapas de postcosecha por el mal manejo
y la falta de capacitacién en el procesamiento o
transformacién (Gustavson et al., 2011). Al estudiar
las pérdidas en paises concretos se haencontrado
que algunos factores son muy importantes, como
las malas politicas agricolas gubernamentales, la
deficiencia en los sistemas de manipulacién y de
transporte de los alimentos, o las inadecuadas
condiciones de almacenamiento. Por ejemplo,
en Iran, uno de los mayores horticultores a es-
cala mundial, la mayor parte de las pérdidas,
que pueden alcanzar hasta un 50% en algunos
rubros, se debe a la inadecuada intervencion
gubernamental en el sector agricola, a la falta de
capacitacion de los productores y transportistas
y a las instalaciones deficientes (Zhaleh-Rezaei,
2004; Jowkar et al., 2005).

Aspectos fitosanitarios

de las pérdidas de alimentos
Buena parte de las pérdidas de alimentos que ocu-
rren en el campo, antes de la cosecha, se deben al
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ataque de plagasyenfermedades, que son tratadas
con el uso, a veces exagerado, de plaguicidas y
fungicidasaumentando los costos de control y los
riesgos de toxicidad enla cadena. Otras pérdidas,
de gran importancia, se producen postcosecha,
y en particular en el manejo y transporte de los
alimentos desde las dreas de cultivo hasta las
centros de almacenamiento, procesamiento y
distribucién de los alimentos.

El dafio ocasionado a los frutos por una in-
adecuada manipulacidn y transporte crea las
condiciones para que actien microorganismos
patégenos que causan severas pérdidas econd-
micas, lo que hace practicamente irreversible la
recuperacion o el uso alternativo del producto.

Las pérdidas y los desperdicios

en el procesamiento industrial
Las pérdidas y los desperdicios de alimentos en
la cadena alimentaria en América Latina y el Ca-
ribe se producen principalmente en el consumo
(28%), la produccién (28%), el manejo y el alma-
cenamiento de los productos (22%), el mercado
y la distribucién (17%) y, finalmente, en el pro-
cesamiento (6%), (FAO, 2012; 2014; 2017). Esos
datos reflejan lo que ocurre en algunos paises en
particular. En Colombia, por ejemplo, las pérdidas
de alimentos, comprendiendo los procesos de
postcosecha hasta el almacenamiento, alcanza a
un 40,4%, ocasionando aumentos de precios en
algunosrubrosylimitando el acceso delos sectores
pobres (Ballesteros-Gomez, 2017; Martinez-Anaya
y Quintero-Pechene, 2017).

Al examinar las pérdidas y desperdicios en la
etapa de la transformacién industrial de los pro-
ductos agricolas, la de menor nivel comparativo
enlacadenaalimentaria, se encuentra que siguen
siendo muy importantes, y que pueden disminuir
si se aplicaran estrategias para convertir el ‘des-
perdicio’ en un subproducto con valor comercial,
que eleve el nivel de ingreso de los productores,
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cree empleo y ofrezca oportunidades rentables
alos emprendedores locales (Terreno, 2013). El
examen de las potenciales agroindustriales de
productos agricolas en América del Sur abre las
posibilidades de desarrollo industrial en nuestros
paises, con el uso de tecnologias intensivas en el
empleo de mano de obra y semi intensivas en el
uso de capital.

Enesta parte se examindlas pérdidasy desper-
dicios para algunos productos agricolas producidos
en Manabi, y que son sometidos a algiin procesa-
miento agroindustrial, asi sea a nivel artesanal.
Es el caso del platano, layuca, el mani, el achiote,
algunas frutas citricas (naranja, mandarina y
limon), la pifia y la sandia.

Del platano, un producto climatérico, que pue-
de ser planificado su proceso de maduracién con
relacién a sucomercializacion, se aprovechasolo
el 129% del peso total de la planta, principalmente
el fruto, con propdsitos de consumo humano y uso
medicinal popular. El 88% restante, que incluye
las cascaras del fruto, el pseudo tallo, las hojas,
el pizonte o raquis, es desaprovechado y consi-
derado ‘residuo’, y como tal acumulado hasta su
descomposicién en el campo, en el transporte o
en el lugar de almacenamiento, donde es, por lo
general, quemado o enterrado. Pero hay la alter-
nativa del procesamiento de sus partes. De esos
residuos se pueden obtener subproductos con
un valor agregado que los rentabilice y recicle,
reduciendo el impacto que sus grandes volumenes
representan para el ambiente.

De los frutos de platano con imperfecciones,
detamatfio o aspecto, considerados popularmente
como ‘rechazo’ enlos mercados, puede obtenerse
subproductos utilizados en la elaboracién de ha-
rina o fécula, almidén, o empleado como materia
prima parala elaboracién de bebidas alcohdlicas
yvinagre. La pulpa puede ser usada para preparar
jaleas, mermeladas, pastas de platano maduro. O
para preparar alimentos para cerdos. Dela cdscara
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se puede producir alimentos para cerdos, fibras
resistentes paraartesania, celulosa para producir
papel y celulosa para distintos usos, vestimenta
(de tejidos resistentes, como se hace en algunos
paises asiaticos), filtros de agua residuales, etc.
Conlashojas se envuelven alimentos tradicionales,
preparados o crudos, para resguardarlos y trans-
portarlos. De sus hojas, pseudo tallo y pizonte o
raquis se puede producir alimentos para cerdos
y rumiantes, combustible (como etanol, biogas,
metano). De los pizontes o raquis elaborar ma-
teriales de construccion para fabricar hormigén
empleado en lanivelacién de vias carreteras o en
la estabilizacién de taludes (Flores et al., 2004;
Akermany Van Dick, 2008; Mena et al., 2008; Canto
y Castillo, 2011; Cortez-Vega, 2014; Muso-Santo
et al., 2016; Aguiar et al., 2017; Carrién-Prado y
Diaz-Gémez, 2020).

Laraizfrescadelayuca, el principal producto
econdmico dela planta, puede ser dulce o mansa,
yamarga o brava, diferenciandose principalmente
por la cantidad de linamarina, un glucédsido cia-
nogénico que contiene, y que, por efectos de la
enzimalinamarasa, origina acido cianhidrico, un
potente téxico. Ese veneno se elimina mediante
lacoccidn dela pulpa, en el caso de la yuca dulce,
que se utiliza en varias preparaciones culinarias
tradicionales enlaregion. Nosucede asiconlayuca
amarga, cuyo contenido téxico es mucho mayor
y puede ser letal. Ese veneno se extrae mediante
métodos de torsion, y luego de cocciéon delamasa
resultante. De esta manerala yuca participaenla
elaboracién del casabe o tortillas.

Del procesamiento de la raiz de la yuca se ob-
tienelaharina, el principal componente derivado,
que se utiliza tanto en la alimentacién humana
como en la animal, en especial de cerdos. Su
harina se emplea, ademds, en la produccién de
panes, galletas y chifles; como aglutinante en la
industria carnica de embutidos y en la produc-
cién de sopas deshidratadas; como espesante en
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la elaboracién de compotas para bebés; como
ingrediente de algunos productos dietéticos para
celiacos, por carecer de gluten; en la elaboracion
detalcos medicados; comoinsumo en laindustria
de pegamentos. No obstante, el rendimiento de
la raiz de yuca en su conversién en harina, es
relativamente bajo, variando entre 38,44 a 40,23%
(Giraldo et al., 2005; Aguilar-Brenes et al., 2017).

El componente principal de la planta de yuca
es laraiz, un producto no climatérico, altamente
perecedero en varios dias, de cuyo tratamiento
agroindustrial o artesanal se obtiene la harina,
que tiene muchos usos domésticos e industria-
les. Todo lo demas es considerado biomasa, que
incluye la cdscara, las hojasy el tallo de la planta.
Una planta madura de yuca estd compuesta por un
50% de su peso en raices, 40% de tallos y peciolos
y 10% de hojas (Giraldo-Toro, 2006). Los residuos
son descartados para el consumo humano y eli-
minados empleando diferentes métodos, todos
ineficientes desde el punto de vista de la sosteni-
bilidad ambiental.

No obstante, de la cdscara, por ejemplo, se
obtienen varios subproductos que constituyen un
interesante valor agregado alacadenadevalorde
layuca. Lacascaradelayuca, el principal residuo,
constituye el 20% del peso total de la raiz fresca,
y se usa en raciones moderadas en los alimentos
balanceados para cerdos de engorde, rumiantes,
yenraciones para gallinas ponedoras (Buitriago,
1990; Valdivié et al., 2008; Lezcano et al., 2014;
Camano-Fuentesy Caro-Belefio, 2010). La cdscara
seca de yuca tiene una elevada capacidad de ab-
sorcion de agua, con un promedio de 120% de su
peso, lo que la hace muy util en la utilizacién del
agua de mar en la agriculturay, en especial, para
laremocién de metales pesados, como plomo (Pb
II) y cobre (CuIl) en aguas residuales, empleando
el proceso de adsorcion (Kosasih et al., 2010; Ca-
mafio-Fuentesy Caro-Belefio, 2010; Sanchez-Soria,
2013; Edoun y Kuitche, 2014; Tejada et al., 2016).
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De las hojas de la planta se obtiene una harina,
que puede ser utilizada para el consumo humano,
porsualto valor nutricional, representado por un
22,7% de proteina, 6,3% de grasa y 11% de fibra
(Giraldo-Toro, 2006).

El cultivo del mani arroja muchos residuos
potencialmente contaminantes, como la cascara
del fruto, las hojas y los tallos de la planta.

En casi todas las regiones productoras del
rubro, se aprovecha solo el grano, quedando lo
demas, lamayor parte dela planta, sin uso alguno,
forma grandes volumenes de materiales, expuestos
al aire libre, con alto riesgo de contaminacién y
con gran peligro de autoignicién o de quemas
intencionales. El principal residuo esla cascarao
caja del mani, que representa entre el 25y el 30%
del peso total del fruto. La estructura celular dela
cascara esta compuesta por celulosa, hemicelulosa
ylignina, dela cualla celulosa equivale a un 69%.
Pero son resistente a la degradacidn. La lignina,
que forma la parte lefiosa, tarda mas de 100 afios
parabiodegradarse. Para acelerar ese proceso, la
lignina es fermentada sobre sustrato sélido con el
hongo Pleorotus ostreatus, lo que genera un nuevo
residuo que puede ser usado en la alimentacién
de rumiantes, en la produccién de enzimasy de
biofertilizantes. Se han hecho desde hace mas de
medio siglo investigaciones buscando aplicacio-
nes idéneas para el elevado volumen de residuos
generado por la produccién y procesamiento
del mani. Se ilustra el punto sefialando que la
provincia argentina de Cérdoba, que produce y
exporta el 90% del mani argentino, genera cada
aflo 150.000 toneladas de cdscaras de mani. Se han
hecho esfuerzos para convertir esos residuos en
subproductos industriales.

Yuna parte importante se emplea en raciones
de alimentacién de rumiantes, como combustible
solido en calderasindustriales para generar vapor,
abonos agricolas, sustrato para la produccién de
setas comestibles, carbén activado, material para

RAFAEL CARTAY

rellenos sanitarios etc. Dos de esas aplicaciones
delas cdscaras tratadas de mani son bien conoci-
das en Argentina: como agregado en mezclas de
cemento para construcciones livianas y de uso
no portante (Gatani et al., 2010) y como materia
prima en la produccién de paneles aglomerados,
cuya aplicacion se remonta hacia 1940, aunque
se consideran atin no tan apropiados como los
paneles comerciales de madera MDF (Monterola
et al., 1999; Jouany y Morgan, 2007; Ravera et al.,
2008; Granero et al., 2013).

El achiote (Bixa orellana) es un rubro cuyo
procesamiento industrial deja un alto volumen
de residuos. El producto principal es la semilla,
empleada principalmente como colorante en las
industrias alimentaria, farmacolégica, cosmética
y textil. Un arbol produce un promedio anual de
11,4 kilos de fruto seco, lo que equivale a un poco
mas de pasta de achiote por arbol. De la semilla
se puede obtener bixina y norbixina, ambos pig-
mentos basicamente colorantes, que representan
importantes valores agregados. La bixina, el prin-
cipal componente de la semilla, es un glucésido
carotenoide que, en promedio, equivale a un 3%
del peso seco de las semillas (Bonilla, 2009; Andi,
2016; Ayala et al., 2016; Huaméan-Hurtado, 2018;
Quiflonesy Yunda, 2018; Sanchez-Sanchez, 2019).

De la planta de los citricos solo se aprovecha
corrientemente el fruto, y de este solamente la
pulpa. Lacorteza, lashojas, el hollejo ylas semillas
son considerados residuos. Las otras partes de la
planta pueden ser convertidas en subproductos
para agregarles valor y reducir sus efectos conta-
minantes parael ambiente. Dela corteza se puede
obtener hesperidina y pectina, flavonoides con
propiedades antiinflamatorias. La pectina se utiliza
enlaindustria como espesante y estabilizante. De
las partes de la planta (corteza, flores, semillas,
hojasyraices) se pueden extraer aceites esenciales,
aunque con bajos rendimientos. Para producir 1 kg
de zumo concentrado se requieren 17 kg de fruta
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fresca. Para 1 kg de cdscara deshidratada, 19 kg
de fruta fresca, y 200 kg de fruta para producir
1 kg de aceite esencial (Storti y Bevilacqua, 2011;
Argentina, 2011). De una hectarea de cultivo de
limon se obtiene 6,04 1 de aceite esencial, y 4,70
1 de una hectdrea cultivada con naranja (Cardon,
2005; Passaro-Carvalho y Londofio-Londofio, 2012).
El follaje de la planta es su principal residuo: de
una hectarea cultivada con citricos se produce
cerca de 3,92 Tm de materia seca, lo que implica
graves problemas ambientales y elevados costos
para su tratamiento.

El principal producto de la pifia es el fruto.
Su pulpa se emplea para producir zumo, yogur,
jalea, mermelada, fruta deshidrataday conservas
derodajasytrozos. Laconserva es unimportante
subproducto industrial de la pifia, pero el rendi-
miento es bajo: dela elaboracidn de pifia enlatada
quedaun promedio de desechos equivalente al 40%
del peso total de la fruta. Alli se cuentala corona,
la cdscara, las puntas, el corazén ylos ojos. Y de la
parte aprovechable de la fruta en si misma, solo
se usa del 36 al 42% del peso total de la fruta. Eso
significa que se desaprovecha unagran parte, que
por su composicidon quimica produce una gran
contaminacién ambiental. Sin embargo, pudiera
aprovecharse para producir material celulésicoy
fibra dietética (Mayorga-Gross, 2013; Boumphrey,
2013; Ortega y Rodriguez, 2019). Seguin la Unidad
Técnica de Estudios para la Industria (UTEPI,
2006), de 100 kg de fruta fresca solo se aprovecha
un 35% de su peso total. Ylos residuos de la planta
son voluminosos y de dificil y costoso tratamien-
to. Hernandez-Chaverri y Prado-Barragan (2018)
sefialan que, en Costa Rica, 43.000 ha sembradas
de pifia producen una biomasa de rastrojos equi-
valente a 640.000 toneladas anuales de residuos
de base seca.

De la sandia solo se aprovecha la pulpa de la
fruta fresca para elaborar zumo y sus derivados

como néctar, jalea y mermelada. Lo demds es

VOLUMEN 63(1) 2022 - ENERO-JUNIO

considerado residuo: follaje, corteza, semilla. Esas
partes pueden ser aprovechadas agregandoles va-
loryreduciendola contaminacién ambiental que
provocan. De la cascara se puede obtener harina
y cascara confitada. De las semillas se puede pro-
ducir aceite y ser empleadas como semillas secas
y saladas (snacks). Igual sucede con el melén. Lo
que supone un gran descarte aprovechable, pues
la corteza del meldn representa del 30 al 45% del
peso del fruto (Aguayo et al., 2001), a pesar de
que de la corteza se puede obtener harinay fruta
confitada. De las semillas del meldn se puede
producir aceite.

Conclusiones

De este articulo resaltan cuatro conclusiones prin-
cipales. La primera es que los productos agricolas
vegetales sufren, en general, grandes pérdidasy
desperdicios a lo largo de su cadena productiva.
Entre ellos figuran los principales rubros vegetales
producidos enlas dreastropicalesy subtropicales
de cualquier pais latinoamericano. De ellos, se
examind usando la bibliografia existente, ocho
productos: platano, yuca, mani, achiote, citricos,
pifia, sandia y meldn. Las mayores pérdidas y
desperdicios se producen en las etapas de cultivo,
cosecha y manejo postcosecha, que representan
mas del 60%, siendo la etapa de procesamiento
la que registra menores residuos, aunque con
un 6% de descarte no dejan de ser importantes.

Lasegunda conclusién es que el alto volumen
de residuos ocasiona grandes problemas de con-
taminacién ambiental, que atenta contrala salud
humana y animal, con efectos negativos sobre el
agua, el suelo y el aire, y acarrea elevados costos
econdmicos y sociales para revertirlos.

La tercera conclusion es que la alternativa
masiddénea parareducir el volumen de residuosy
los costos de su tratamiento es la transformacion
de los residuos en subproductos, que agreguen
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valor agregado a los productos, creen oportuni-
dades de emprendimiento local y dinamicen las
economias locales.

La cuarta apunta a que esa alternativa puede
llevarse a cabo en cualquiera de nuestros paises,
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experienciaregistradaen AméricaLatinay el Cari-
be, procesos de transformacién agroindustrial que
impliquen el empleo de tecnologias intermedias,
de sencilla ejecucidén, de un uso relativamente
bajo del capital y altamente intensivas en el uso

aplicando, en muchos casos, y de acuerdo conla  de la mano de obra.
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